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ABSTRAK 
 Reservoir I merupakan reservoir gas yang terletak di daerah Prabumulih, Sumatera Selatan. 
Tekanan awal sebesar 2.286 psia dan temperatur 240°F. Reservoir I berproduksi sejak Januari 2012 
sampai dengan saat ini, dengan total produksi gas (Juni 2019) sebesar 32.178 MMSCF. Dalam 
pengembangan suatu lapangan gas bumi ada beberapa faktor penting yang harus ditentukan secara 
akurat, salah satunya dalam menentukan isi awal gas di tempat atau Initial Gas In Place (IGIP), nilai 
tersebut akan berperan penting dalam keputusan dasar pengembangan dan operasional suatu reservoir. 
Perhitungan Initial Gas In Place (IGIP) dilakukan dengan menggunakan metode material 
balance P/Z dan simulasi MBAL. Metode material balance dipilih karena memperhitungkan 
kesetimbangan massa dan tenaga dorong reservoir, dan data yang diperlukan lebih lengkap 
dibandingkan metode yang lain. Pada perhitungan dengan menggunakan metode material balance 
P/Z, Initial Gas In Place yang didapat sebesar 60.915,49 MMSCF, dan nilai perhitungan 
menggunakan software MBAL sebesar 60.604,5 MMSCF. Jenis tenaga dorong reservoir ini adalah 
depletion drive, yang ditentukan dari plot P/Z vs Gp yang menghasilkan garis lurus. Berdasarkan nilai 
tekanan abandon sebesar 300 psia didapatkan nilai estimated ultimate recovery sebesar 53.700 
MMSCF, dengan nilai recovery factor 88,15% dan sisa gas yang dapat diproduksikan (remaining 
reserves) sebesar 21.522 MMSCF. 
 
 




 Reservoir I is a gas reservoir located in Prabumulih area, South Sumatra. Initial pressure of 
2,286 psia and temperature of 240ºF. Reservoir I has been in production since January 2012, with a 
total gas production (June 2019) of 32,178 MMSCF. In the development of a natural gas field there 
are several important factors that must be determined accurately, one of which is in determining the 
Initial Gas In Place (IGIP). Because this value will play an important role in the basic development 
and operational decisions of a reservoir. 
 Initial Gas In Place (IGIP) calculations are performed using the material balance P/Z 
method and MBAL simulation. The material balance method was chosen because it takes into account 
the equilibrium mass and drive mechanism reservoir,and the required data is more complete than 
other methods. In the calculation using the P/Z material balance method, Initial Gas In Place 
obtained is 60,915.49 MMSCF, and the calculation value using MBAL software is 60.604.5 MMSCF. 
The reservoir's drive mechanism type is the depletion drive, which is determined from the P/Z vs Gp 
plot which produces a straight line. Based on the abandonment pressure value of 300 psia. Reservoir 
I has an estimated ultimate recovery value of 53,700 MMscf, with a recovery factor value of 88.15% 
and remaining reserves of 21,522 MMscf. 
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PENDAHULUAN 
Reservoir I merupakan reservoir yang 
terdiri dari lima sumur produksi, yaitu sumur 
X-1, sumur X-2, sumur X-3, sumur X-4 dan 
sumur X-5. Reservoir I berproduksi sejak 
Januari 2012 sampai dengan saat ini, dengan 
kumulatif produksi gas (Juni 2019) sebesar 
32.178 MMSCF. 
Dalam pengembangan suatu lapangan gas 
bumi ada beberapa faktor penting yang harus 
ditentukan secara akurat, salah satunya dalam 
menentukan isi awal gas di tempat atau Initial 
Gas In Place (IGIP), nilai tersebut akan 
berperan penting dalam keputusan dasar 
pengembangan dan operasional suatu 
reservoir. 
Perhitungan IGIP dapat ditentukan dengan 
berbagai macam metode, salah satunya adalah 
metode material balance P/Z vs GP. Data 
produksi yang cukup dibutuhkan pada metode 
material balance. Perhitungan IGIP dapat 
dikatakan akurat apabila persen perbedaan 
memiliki nilai yang kecil. Selain perhitungan 
IGIP, penentuan nilai recovery factor, 
estimated ultimate recovery dan recovery 
factor merupakan hal yang penting untuk 
dilakukan, sebagai acuan atau data pendukung 
untuk pengembangan lapangan. 
 
METODOLOGI 
Pada tahap awal penelitian, dilakukan 
pengumpulan data yang akan digunakan pada 
tahap penelitian, berupa data tekanan 
reservoir, data produksi, data petrofisik dan 
data PVT lab. Dilanjutkan dengan 
menganalisis tenaga dorong reservoir I , dan 
menentukan nilai Z faktor. 
 Pada tahap analisis, perhitungan yang 
telah diperoleh dimasukkan ke dalam 
persamaan material balance reservoir gas 
untuk mencari nilai IGIP. Selanjutnya, 
ditentukan nilai recovery factor, estimated 
ultimate recovery dan remaining reserves. 
 
HASIL DAN ANALISIS 
 Secara geografis Reservoir I berada di 
dua kabupaten yaitu Muara Enim dan Ogan 
Komering Ulu (OKU) berjarak kurang lebih 
50 km dari kota Prabumulih, Sumatera 
Selatan, Indonesia. Reservoir I memiliki 
tekanan awal sebesar 2.286 psia dan 
temperatur sebesar 240°F. Perhitungan IGIP 
dihitung dengan metode material balance P/Z 
dan menggunakan software untuk keakuratan 
hasil perhitungannya. Perhitungan IGIP 
dilakukan dengan menggunakan metode P/Z 
Vs Gp. Untuk menerapkan metode tersebut, 
diperlukan data-data seperti data tekanan, data 
produksi, dan data PVT. 
 
Tekanan Datum 
Titik kedalaman dari ke lima sumur 
tidak sama, karena itu perlu dilakukan 
penyelarasan tekanan antar sumur pada datum 
yang sama. Datum yang dipilih yaitu 1610 
meter karena terletak di tengah-tengah sumur. 
Tekanan dari setiap sumur dikonversikan 
menjadi tekanan pada datum. 
Berikut contoh penentuan Pdatum 
apabila tekanan sumur X-2 sebesar 2.038 psia 
yang diperforasi pada kedalaman 1540m : 
 
Pdatum = Pr+0,0362psi/ft*(1610 m – Perforasi 
 )*3,281ft/m 
 =2.038 psia +0,0362psi/ft * (1610m - 
 1540m)*3,281ft/m 
 = 2.046 psia 
 
Tabel 1. Data Reservoir I 
 
 
Perhitungan Nilai Z Faktor 
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Burrows. Metode ini digunakan karena 
impurities H2S,CO2,dan N2  relatif cukup besar 
(8,77%). Perhitungan Z faktor dihitung pada 
tekanan masing-masing datum yang telah 
dihitung pada tabel 1.Langkah–langkah dalam 
perhitungan sebagai berikut: 
 
Diketahui : 
Pdatum = 2.046 psia 
T  = 240 °F + 460 = 700°R 
SG = 0,7927 
CO2 = 0,077296 
N2 = 0,010402 
 
Contoh perhitungan nilai Z Faktor pada 
tekanan datum 2.046 psia : 
Ppc = 677 +15 γg -37,5 γg2 
= 677 + (15* 700)  - (37,5* (700)2) 
= 665,327 psia 
Tpc = 168 + 325 γg - 12,5 γg2 
= 168 + (325* 700) – (12,5* (700)2) 
= 417,773 °R 
 
Karena total impurities lebih besar dari 8%, 
maka perlu dilakukan koreksi Ppc dan Tpc 
nya: 
T’pc  = Tpc – 80 yCO2 + 130 yH2S – 250 
yN2 
= 417,733 – (80* 0,077296) + (130 
*0) –  (250*0,010402) 
= 408,989 °R    
P’pc  = Ppc + 440 yCO2 + 600 yH2S – 170 
yN2 
= 665,327 +  (440 * 0,077296) + (600 
*0)  – (170*0,010402) 
= 697,568 psia 
Tpr =   T/T'pc  
=  700/(408,989 ) = 1,7  
Ppr =   P/P'pc  
= 2.046/( 697,568 ) = 2,93 
 
Plot nilai Tpr dan Ppr ke grafik 
Standing and Katz dimana pada sumbu x 
menggunakan nilai Ppr, lalu tarik garis keatas 
menuju nilai Tpr, kemudian tarik garis kearah 
kiri yaitu pada sumbu y yang berupa nilai Z 
Faktornya. Berikut merupakan hasil plot 
Grafik Standing and Katz pada tekanan datum 
@2.046psia: 
Gambar 1. Plot Grafik Standing and Katz 
Tekanan Datum @2.046psia 
Dari gambar di atas diperoleh nilai Z 
sebesar 0,875. Dengan cara yang sama 
dilakukan perhitungan Z Faktor pada setiap 
tekanan datum.  
 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Z Faktor 
Tres=700°R; Tpc= 417,7; Ppc= 665,3; T’Pc= 
408,9; P’Pc= 697,6 
Tanggal Pdatum, Psia Tpr Ppr Z 
01-Jan-2012 2.289 1,71 3,28 0,876 
01-Jan-2014 2.045 1,71 2,93 0,875 
01-Jan-2014 2.046 1,71 2,93 0,875 
23-Des-2014 1.901 1,71 2,72 0,877 
12-Des-2015 1.722 1,71 2,47 0,882 
01-Sep-2016 1.569 1,71 2,25 0,889 
01-Sep-2016 1.572 1,71 2,25 0,889 
01-Sep-2016 1.564 1,71 2,24 0,889 
29-Okt-2018 1.207 1,71 1,73 0,905 
 
Penentuan Jenis Tenaga Dorong 
Untuk menentukan jenis tenaga dorong, dapat 
ditentukan dengan beberapa cara. Salah 
satunya dengan cara melihat hasil plot grafik 
P/Z vs GP, penentuan jenis tenaga dorong 
dilakukan dengan cara memplot nilai 
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kumulatif produksi gas (Gp) pada sumbu X 
terhadap P/Z pada sumbu Y, dapat dilihat 
bahwa tenaga dorong yang bekerja pada 
reservoir I merupakan depletion drive 
berdasarkan analisis grafik P/Z terhadap Gp 
yang menunjukan garis lurus atau tidak 
membentuk kenaikan (cekung pada 
grafik).Berikut merupakan hasil plot grafik 
P/Z terhadap Gp yang menunjukkan garis 
lurus:  
Gambar 2. Grafik Analisa Tenaga Dorong 
 
PEMBAHASAN DAN DISKUSI  
Perhitungan initial gas in place 
dengan metode material balance P/Z 
dilakukan dengan memplot nilai kumulatif 
produksi gas (Gp) pada sumbu X terhadap P/Z 
pada sumbu Y.Tabel di bawah ini 
menunjukkan hasil dari perhitungan P/Z 
terhadap Gp yang digunakan dalam penentuan 
isi awal gas di tempat dengan metode P/Z. 
 







Berikut adalah grafik P/Z Vs Gp = 0 
untuk menentukan hasil initial gas in place (I 















Gambar 3. Grafik P/Z Vs Gp 
 
Dari gambar diatas, trendline 
persamaan P/Z VS Gp adalah y= -0,0426x + 
2595 dan R2 = 0,9996. Persamaan ini mewakili 
titik-titik data dan dapat dianggap valid karena 
mendekati R2=1. Nilai volume gas awal 
ditempat dihitung dari persamaan garis yang 
diperoleh pada saat harga P/Z sama dengan 0. 
Sehingga: 
 
y= -0,0426x + 2595 dengan y adalah P/Z dan x 
adalah Gp  
y = -0,0426x + 2595  
0,0426= 2595 / G  
G=2595/0,0426  
G= 60.915,49 MMSCF 
 
Nilai Initial Gas In Place diperoleh pada saat 
garis trendline memotong sumbu X Gp, di 
dapat nilai IGIP sebesar 60.915,49 MMSCF 
 
 
Penentuan Estimated Ultimate Recovery 
Perolehan maksimum gas (Gpmax) 
yang dapat diproduksikan berdasarkan pada 
saat kondisi produksi sampai pada tekanan 
abandon. Besar tekanan abandon tiap 
perusahaan berbeda sesuai dengan kebijakan 
perusahaan. Pada penelitian ini, perusahaan 
menentukan bahwa tekanan abandon pada 
lapangan tersebut adalah 300 psia. 
Berdasarkan tekanan abandon sebesar 
300 psia, dari plot pada tekanan abandon maka 
diperoleh nilai Za sebesar 0,976, sehingga 







01-Jan-2012 2.089 5.816 0,875 2337 
01-Jan-2014 2.045 5.816 0,875 2339 
23-Des-2014 1.901 10.175 0,877 2167 
12-Des-2015 1.722 15.277 0,882 1953 
01-Sep-2016 1.569 15.690 0,889 1765 
01-Sep-2016 1.572 15.690 0,889 1768 
01-Sep-2016 1.564 15.690 0,889 1759 
29-Okt-2018 1.207 29.519 0,905 1333 
Pabandon 300  0,976 307 
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IV.3 mengenai plot P/Z terhadap Gp dan 
persamaan garis yang terbentuk. Subtitusikan 
persamaan tersebut dengan nilai Pa/Za sebesar 
307,4 psia, maka didapat perolehan maksimum 
dari reservoir:  
 
y  = -0,0426x + 2595  
307,4 = -0,0426x + 2595  
x = 53.700 MMscf 
 
 Berdasarkan perhitungan diatas maka 
didapatkan nilai perolehan maksimum yang 
dapat diproduksikan Reservoir I yaitu sebesar 
53.700 MMscf 
 
Penentuan Recovery Factor 
 Recovery factor atau faktor 
pengambilan dihitung dengan menggunakan 
Faktor volume formasi gas pada tekanan initial 
reservoir dengan Faktor volume formasi gas 
pada tekanan abandon sebesar 300 psi, 
dihitung dengan persamaan: 
RF  = EUR/IGIP 𝑥 100 % 
      = 53.700/60.915,49 𝑥 100 %  
  = 88,15 % 
 
Penentuan Remaining reserves 
Remaining reserves (sisa cadangan) 
dapat ditentukan dengan mengurangi jumlah 
produksi maksimum (Estimated Ultimate 
Recovery) terhadap produksi kumulatif. 
Produksi kumulatif pada reservoir I hingga 
saat ini adalah 32.178 MMSCF, sehingga RR 
dapat dihitung sebagai berikut 
RR  = EUR – GP 
 = 53.700 – 32.178 
 = 21.522 MMSCF. 
Maka di dapatkan harga remaining reserves 
sebesar 21.522 MMSCF 
 
KESIMPULAN DAN SARAN  
Berdasarkan hasil analisis dan 
perhitungan cadangan gas dengan 
menggunakan metode Material Balance pada 
Reservoir I , maka dapat diambil kesimpulan 
berdasarkan analisis yang dilakukan, 
menunjukkan bahwa Reservoir I bertenaga 
dorong depletion drive. Perhitungan cadangan 
gas awal (IGIP) pada Reservoir I dengan 
menggunakan metode manual dan software 
MBAL tidak terlalu jauh berbeda yaitu sekitar 
60 BSCF. Reservoir I memiliki isi awal gas di 
tempat maksimum yang dapat diproduksikan 
atau estimate ultimate recovery sekitar 53 
BSCF. Reservoir I memiliki nilai recovery 
factor sekitar 88%. Sisa isi awal gas di tempat 
yang dapat diproduksikan (remaining 
reserves) Reservoir I yaitu sekitar 21 BSCF, 
yang dapat dijadikan acuan atau data 
pendukung untuk pengembangan lapangan. 
 
 
 DAFTAR PUSTAKA 
 
Ahmed, T. (2004). Advance Reservoir 
Engineering.Gulf Professional 
Publishing, Jordan Hill, Oxford, U.K 
Ahmed, T. (2010). Reservoir Engineering 
Handbook Fourth Edition (Fourth Edi). 
Gulf Professional Publishing, Oxford, 
U.K  
Amyx,  james W., Whiting, R. L., & Bass, D. 
M. (1988). Petroleum Reservoir 
Engineering. The Agricultural and 
Mechanich Collage of Texas, Texas, 
U.S.A 
Carr, N., Kobayashi, & Burrows. (1954). 
Viscosity of Hidrocarbon Gases Under 
Pressure. Trans AIME, Texas, U.S.A 
Craft, B., & Hawkins, M. (1991). Applied 
Petroleum Reservoir Engineering Second 
Edition.pdf. (P. Hall, Ed.) (Second Edi). 
Prentice Hall, New Jersey, U.S.A. 
https://doi.org/013098845 
Dake, L. . (1978). Fundamentals Of Reservoir 
Engineering (17th Ed.). The Netherlands: 
Elsevier Science B.V. 
Ikoku, C. U. (1984). Natural Gas Reservoir 
Engineering. The Pennsylvania State 
University. Pennsylvania, U.S.A 
McChain, W. (1990). The Properties of 
Petroleum Fluids. 
Petroleum Experts. (2010). Integrated 
Production Modeling. Petroleum Experts 
Ltd, Eidinburgh, Scotland, U.K. 
R, Sumantri., “Teknik Reservoir”, Fakultas 
Teknologi Mineral, Jurusan Teknik 
Perminyakan, Universitas Trisakti, 
Jakarta, 1996. 
Rastiarsa, dkk (2018). Studi Komparasi 
Perhitungan Isi Awal Minyak Ditempat 
Pada Reservoir Hr Menggunakan Metode 
Material Balance", Seminar Nasional 
Cendekiawan, Jakarta, 4, 721–724. 
Jurnal Petro 2020 
VOLUME IX No 1, April 2020 
P-ISSN : 1907-0438 
E-ISSN : 2614-7297 http://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/index.php/petro 
DOI : 10.25105/petro.v9i1.6537 
 
Jurnal Petro   April, Th, 2020  20 
 
Rukmana, D., Kristanto, D., & Aji, C. . 
(2012). Teknik Reservoir Teori dan 
Aplikasi. Pohon Cahaya, Yogyakarta. 
 
 
